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Práce se dá rozdělit na tři části. V první části moji práce byl proveden průzkum trhu a 
následná příprava konceptu Grafické zobrazovací jednotky použitelné v průmyslovém 
prostředí. Na tomto základě práce pokračovala v sestavení elektronického schématu včetně 
desky plošných spojů, která byla poté realizována externí specializovanou firmou. Po osazení 
všech součástek a odzkoušení funkčnosti bylo zařízení připraveno k implementování 
obslužného programového vybavení. Ovládání bylo rozděleno na několik částí – komunikace 
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This thesis is consisting of three parts. In first part was conducted market research and then 
start preparation concept of project Graphic indicator units using in industrial environment. 
Creating a basis for continued in making electronic schemes and board. Then the board was 
made in external specialization company. Then all components were installed. After testing 
all of function the device was ready for implementation firmware. Firmware was consist of 
few parts – communication with RS232 protocol, RS485, web interface and last parts is 





Microcontrollers Rabbit, touch-display, factory graphic indicator, industrial communication, 
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Celá práce se má zabývat využitím průmyslových zobrazovacích jednotek a jejich uzpůsobení 
podle aktuálních potřeb v místě použití. Jedná se pak především o rozsáhlost komunikační 
vybavenosti, která ulehčí implementaci do samotného procesu. Na základě těchto skutečností 
se dá celá práce blokově rozdělit na tři části.  
První důležitou částí bylo udělat si ucelený přehled o celé problematice průmyslových 
jednotek. Součástí toho je jednak analýza celku, ale také rozdělení celého systému na 
jednotlivé bloky a následně se pokusit realizovat tyto dílčí prvky co nejefektivněji a hlavně 
v co největší míře splnit požadavky, které jsou kladené na tento typ zařízení. Samozřejmě se 
tato část neobejde bez nutnosti nahlédnout na produkty, které jsou na trhu průmyslových 
indikátorů dostupné. Budou zde uvedeny produkty větších firem zabývajících se právě touto 
problematikou a budou zde představeny zástupci z jejich řad. 
Po provedeném přehledu a analýze jednotlivých dílčích prvků jednotky se v druhé části 
práce bude realizovat návrh elektronického schématu včetně desky plošných spojů. Realizace 
takového systému není složitá, ale ani jednoduchá. Určitě nebude proveden jen jeden návrh 
před samotnou výrobou, ale realizované schéma projde patřičným rozborem a diskuzí nad 
použitím daných součástek a zapojení. V době, kdy bude elektronické schéma spolu s deskou 
plošných spojů připravené k výrobě, zadá se zakázka výroby externí firmě. Po vyhotovení se 
deska osadí a oživí. Na řadu přijde otestování správnosti zapojení, a pokud se zjistí nedostatky 
a bude možné je opravit, bude tak provedeno před samotnou realizací softwarové 
implementace zdrojového kódu.  
Poslední, třetí, část práce zabývající se vytvořením obslužného softwaru Grafické 
zobrazovací jednotky bude realizována na již realizovaném vývojovém zařízení. Důležité 
v této kapitole bude obsloužit všechny periferie, které jsou cílem tohoto projektu. Jsou jimi 
komunikační protokol RS232, RS485, Ethernet, sada digitálních vstupů a sada digitálních 
výstupů. Může se stát, že během vypracování bude potřeba změnit nebo upravit některé prvky 
zadání, které však nesmí změnit podstatu projektu a musí být konzultovány s vedoucím práce. 
Pokud při realizaci budou přidány některé funkce, případně možnosti jednotky, nesmí ovlivnit 
funkce, které jsou jasně definované. 
Cílem a výsledkem této práce by měla být realizace Grafické zobrazovací jednotky 
použitelné v průmyslových podmínkách, která se bude moci srovnávat se zařízeními stejného 
druhu, které jsou běžně k dostání na trhu průmyslových indikátorů. Jednotka by měla být plně 
schopna ovládat své periferie a v maximální možné míře komunikovat s uživatelem pomocí 








Celý systém Grafické zobrazovací jednotky (dále jen jednotka) nejlépe popíše blokové 
schéma na obr. 2.1. Jádro tvoří mikrokontrolér, který bude dle uvedených periferií 
komunikovat s okolím. Realizace bude probíhat přes standardní sériovou linku RS232/RS485, 
komunikační protokol ethernet a displej. Dále bude zařízení opatřeno sadou digitálních vstupů 
a výstupů. Nezbytnou součástí bude i napájecí část, jejíž provedení se bude odvíjet od 
požadavků použitých součástek v průmyslovém indikátoru. Už ze zadání je zřejmé, že celé 
zařízení bude provozováno v průmyslových halách, ať už menších nebo větších, kde je 




obr. 2.1 Blokové schéma systému 
 
V následujících podkapitolách budou rozebrány jednotlivé bloky z obr. 2.1. Díky tomu, 
že kapitola 2 se zabývá čistě rozborem zadání a sestavením blokového schématu, budou 
v následujících podkapitolách vypsány pouze základní požadavky kladené na jednotlivé prvky 





Nejdůležitější částí, srdcem jednotky, je mikrokontroler. Bude mít za úkol komunikovat 
pomocí uvedených komunikačních periferií, obstarávat zobrazování aktuálních informací na 
displeji a ovládat vstupní a výstupní porty. V dnešní době je tato oblast velice dobře technicky 
zpracovaná a mikroprocesory v sobě implementují velký počet a širokou škálu periferií, které 
dříve musely být realizovány externě. Pokusíme se proto vybrat takový typ, který v sobě bude 
obsahovat co nejvíce aspektů ze zadání práce, aby tak byly minimalizovány náklady, velikost 
jednotky a složitost realizace. Mikroprocesor bude muset být vybaven několika sériovými 
linkami, velkým prostorem pro zdrojový kód v závislosti na složitosti softwarové 
implementace, několik vstupních a výstupních portů a určitě by bylo výhodou, pokud bude 
mít co největší množství implementovaných bloků z obr. 2.1.  
2.2 Displej 
Další nedílnou součástí je bezpochyby displej. Ten by měl obstarávat dostupnost informací 
uživateli o vnitřních stavech ale i o stavech vnějších (myslí se tím sada digitálních vstupů). 
Jak je vidět z blokového schématu na obr. 2.1, displej by neměl fungovat jen jako 
informativní prvek, ale i jako ovládací prvek. Pro tyto účely bude nejvhodnější použít 
dotykový displej, pomocí kterého bude uživatel moci zadávat instrukce přímo na displeji, 
které se potom odešlou do mikroprocesoru na další zpracování. Spolu s mikroprocesorem tak 
budou tvořit základní dvojici jednotky, ze které budou vycházet další funkce a možnosti. Na 
trhu je velká škála různorodých displejů dělících se podle počtu barev pro zobrazení, velikosti 
displeje a velikostí prostoru pro zobrazovaná data. Je důležité si při výběru uvědomit, k čemu 
bude výsledné zařízení sloužit a v jakém prostředí se bude nacházet – v těžkém provozu není 
efektivní použít malý displej se špatnou čitelností a malými dotykovými plochami a naopak, 
v místech, kde to není potřeba, je zbytečné mít velký displej zabírající spoustu místa se 
zbytečně velkou svítivostí a jasem (větší spotřeba, omezení prostoru atd.). 
2.3 RS232/RS485 
Další z částí blokového schématu na obr. 2.1 jsou komunikační protokoly. RS232 je běžný, 
standardní komunikační protokol, který se provozuje od roku 1969. Standard definuje 
asynchronní sériovou komunikaci pro přenos dat. Data po komunikační lince plynou za 
sebou, a to od nejméně významného bitu po ten nejvýznamnější. Počet bitů je volitelný, 
zpravidla se však používá 8. Logické stavy log 0 a log 1 jsou reprezentovány změnou 
napěťových úrovní a dle zařízení mohou nabývat ±5V, ±10V, ±12V, ± 15V. Nejmenší počet 
vodičů pro správné fungování je 2 ( TxD – odesílaní, RxD – příjem), ovšem komunikace 
může být doplněna o další vodiče sloužící k řízení přenosu. Na obr. 2.2 (převzat z wikipedie) 
je vidět asynchronní přenos dat pomocí sériové linky RS232, celá komunikace začíná tzv. 
Start Bitem, po kterém následují data (log0/log1) a komunikace je ukončena tzv. Stop Bitem 





obr. 2.2 Přenos dat pomocí RS232  
K přenosu je možné připojit ještě tzv. Paritu (sudá nebo lichá) která slouží ke kontrole 
správně přijatých dat.  
RS485 je obdoba komunikačního protokolu RS232 s tím rozdílem, že se jedná o tzv. 
multibodové zapojení, tedy spojení více bodů než 2 mezi sebou. Maximální počet vysílačů a 
přijímačů je pak 32 a délka takové sběrnice je maximálně 1200m. Rozdíl oproti RS232 je také 
v logických úrovních log 0 a log 1. Jedná se také o změnu napětí, ale nyní jde o napěťový 
rozdíl mezi dvojici komunikačních vodičů (A, B, někdy též označovány jako „+“ a „-“), 
zatímco u RS232 byl napěťový rozdíl proti společné zemi. Tento protokol je half-duplex 
neboli data směřují jen jedním směrem a tento smět je potřeba ovládat. Systém může být 
použit v 4vodičovém zapojení, a pak je komunikace již full-duplex a odpadá potřeba ovládat 
směr toku dat. Protokol RS485 je dnes velice rozšířeným protokolem v průmyslových 
komunikacích a ještě hodně dlouho určitě bude. Vedle tohoto komunikačního protokolu se 
také v této oblasti začíná uplatňovat komunikační protokol na bázi Ethernet, který bude 
popsán v následující podkapitole.  
2.4  Ethernet [7] 
Ethernet je v dnešní době nejpoužívanější síťovou technologií a jedná se většinou o souhrnný 
název pro budování lokálních počítačových sítí. V dnešní době je Ethernet základní 
vybaveností dnešních notebooků i základních desek stolních PC. Nemá význam udávat celou 
architekturu protokolu, a proto budou vystiženy jen nejdůležitější prvky. 
Všechny modifikace ethernetu používají stejnou metodu komunikace a zároveň používají 
také stejný formát a velikost datového paketu. Základní části paketu je hlavička linkové 
vrstvy, která je následována daty (včetně hlaviček vyšších vrstev). Hlavičky jsou principielně 
4 (Ethernet_II, Ethernet_802.3, Ethernet_802.2, Ethernet_SNAP) a jsou vzájemně 





obr. 2.3 Hlavička Ethernet_II[7] 
 
Typů přenosových médií je několik, rozdělujících se v závislosti na použité maximální 
délce, kvality stínění atd. Nejčastěji (a zároveň nejvíce známá) se dnes používá stíněná (někdy 
i nestíněná) kroucená dvojlinka s impedancí 100Ω. Na obr. 2.4 je vidět zapojení takového 
kabelu včetně konektorů RJ45 (uvedené klasické i křížené zapojení, které se například dříve 
používalo k propojení dvou PC mezi sebou). Pokud se síť buduje na velké vzdálenosti nebo 
dochází ke spojení více budov v prostředí s velkým rušením, používá se optické vlákno, jehož 
náklady na realizaci jsou daleko větší než je tomu u dvojlinky, ale zároveň se tím dosáhne 
možnosti komunikovat na daleko větší vzdálenosti a médium je plně odolné proti 
elektromagnetickému rušení. S velkým rozšířením notebooků a požadavkem nespoutaného 




obr. 2.4 Zapojení ethernet kabelu (Fast Ethernet) 
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2.5  Digitální vstupy/výstupy 
Tento blok je jasně definován, bude obstarávat komunikaci s vnějšími zařízeními. Digitální 
vstupy pro indikaci stavu externích zařízení a digitální výstupy pro ovládání externích 
zařízení. Tato část musí být realizována s ohledem na bezpečnost okolí, ale hlavně na 
bezpečnost samotné jednotky. V návrhu to nesmí být opomenuto a musí být v tomto bloku 
zahrnuty prvky pro ošetření možných kolizních událostí. Při možném výskytu neočekávaných 
událostí, které by mohly poškodit jednotku, bude kladen důraz na to, aby se tak stalo v co 
možná nejmenší míře, především tak, aby došlo maximálně k poškození vstupních/výstupních 
částí jednotky a ostatní bloky jednotky nebyly nijak poškozeny nebo zničeny.  
2.6 Napájecí část 
Veškeré zařízení bude potřebovat ke své práci dostupnost napájecího napětí o určité velikosti. 
Dnešní mikroprocesory většinou pracují na napětí 5V, některé na napětí 3.3V. Můžeme se 
setkat i s požadavkem 12V od jiných periferií. Tyto hodnoty je potřeba mít na mysli při 
konstrukci této části a při návrhu ostatních částí vybírat takové, aby se pokud možno co 
nejvíce sjednotily v parametru napájecího napětí. Když pomineme výstupní část již 
zpracovaného napájecího napětí, začneme popisem od vstupní části. V České republice je do 
domácností, a zároveň i do většiny průmyslových budov dodáváno střídavé napětí o velikosti 
230V a frekvenci 50Hz. Tohle vstupní napětí musí být převedeno na menší hodnotu 
(přibližující se výše zmiňovaným hodnotám napájecího napětí) a to za pomocí transformátoru. 
Zároveň tím docílíme oddělení od vstupního napětí. Dosažené zmenšené napětí je dále 
potřeba vhodným způsobem usměrnit a popřípadě vyhladit jeho průběh. Dalším krokem s 
vyhlazeným, stejnosměrným napětím, bude vhodným způsobem stabilizovat na danou mez, 
která se bude odvíjet od potřeb použitých periferií. Stabilita napájecího napětí má velký vliv 
na správnou funkci celé jednotky. Některé součásti nemusí správně fungovat při kolísání 
napájecího napětí, což se může projevovat samovolným restartováním daných periferií a 
porušení kontinuity provozu jednotky. Jelikož nemůžeme přímo ovlivnit vstupní signál a jeho 
chování, musíme i u této části počítat s neobvyklými situacemi, které mohou nastat. Proto je 
důležité myslet i zde na základní bezpečnostní prvky (jak pro uživatele, tak pro samotnou 
jednotku) realizované použitím tavných pojistek, diod proti přepólování a případně dalších 
ochran.  
Touto kapitolou byl ukončen stručný popis blokového schématu jednotky. Na základě 
následujícího průzkumu trhu a návrhu výsledné koncepce budou jednotlivé bloky blíže 
popsány spolu s vybranou volbou realizace.  
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3 PRŮZKUM TRHU 
V návaznosti na předchozí kapitolu, kde byl vypsán ucelený přehled o možnostech jednotky a 
parametrech, které by měla splňovat, bude v následující části výpis nejpodobnějších zařízení 
dostupných u firem pohybujících se v tomto odvětví, a na jejich základě provedeme 
dodatečné úpravy konceptu jednotky a návrhu všech bloků. V zadání je sice, že jednotka má 
sloužit pro průmyslové prostředí, ovšem myslím, že určitě není špatné uvést v průzkumu 
podobnost k dnes velice rozšiřujícímu se tématu Inteligentních domů, kde informace 
z jednotlivých sběrných míst rodinných domů (teplota v pokojích, nastavení žaluzií, aktivita 
vytápění, chlazení, zabezpečení atd.) jsou dostupné z jediného místa, ze kterého se dají také 
ovládat a je tomu ve většině případů právě dotykový displej, který je spojen s centrální 
jednotkou nebo ji má přímo v sobě. 
3.1 Schneider Electric [9] 
Firma Schneider electric [9], světový specialista v oblasti energií, nabízí dotykový displej pro 
jejich systém ovládání KNX, jež se používá v inteligentních domech.  
 
 
obr. 3.1 KNX dotykový displej firmy Schneider, 7“ [7] 
 
V informacích o výrobku zdůrazňují spíše softwarové řešení displeje, než jeho hardwarové 
řešení, ale i tyto informace můžou být následně použity pro softwarové řešení tohoto projektu. 
Dotykový displej je prezentován jako ovládací prvek obytných domů, ale nevidím problém 
v tom ho použít i v průmyslových oblastech, a to jak hardwarového tak softwarového 
vybavení. Ze specifikací je patrné, že celý systém KNX pracuje na provozním napětí 29V. 
Ze specifikací jsem dále vybral: 
 
• Lokální ovládání místnosti nebo celého poschodí 
16 
 
• Ovládání osvětlení, stínící techniky, teploty, zapínaní/vypínaná různých zařízení 
• Alarmy 
• Týdenní časový spínač 
• Časová synchronizace přes internet a jiné 
 
Pokud by byla vystižena zařízení firmy Schneider použité čistě pro průmyslové aplikace, 
jako je automatizace systému a jiné, patřila by tam zařízení spadající do rodiny produktů 
Magelis. Tato řada je na trhu už delší dobu a je pokračovatelem předchozích systémů 
zabývajících se stejnou problematikou. 
 
 
obr. 3.2 Operátorské panely Magelis XBT GK[8] 
 
Operátorské panely jsou dodávány v různých velikostech obrazovek (3.8“, 5.7“, 7.4“, 
10.4“, 12.1“ …), v různých provedeních týkající se zobrazení (monochromatické, grafické) a 
následně počtu použitých barev pro zobrazení. Uživatel si může vybrat i ze škály dostupných 
barevných podsvětlení v závislosti na podmínkách použití a designu. Uvedené panely 
samozřejmě disponují dotykovým ovládáním. V oblasti komunikačních možností jsou 
k dispozici například sériová linka, Ethernet a port USB. Vyšší řady disponují pak možností 
začlenění do komunikačních protokolů jako je TCP/IP Modbus, nebo RS-232C, popřípadě 
RS-422. Samozřejmě vývoj těchto modulů jde stále kupředu a uvedené vybavení včetně 
zhotovení se neustále zdokonaluje a rozšiřuje se portfolio nabídkových variant. Jak je vidět na 
obr. 3.2, panely jsou rozšířené ještě o klasická tlačítka. Velkou výhodou je, že grafické 
rozhraní si může uživatel vytvořit dle vlastních požadavků na PC pomocí dodávaného 
softwaru a do panelu pak přenést klasickým kabelem USB.  
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3.2 Siemens [11] 
Firma Siemens taktéž nabízí velkou škálu průmyslových LCD displejů, jak dotykových verzí, 
tak pouze informačních. Řada se jmenuje Simatic, a to přímo Simatic Flat Panel. Jak tomu 
bylo u předchozí konkurenční firmy, tak i firma Siemens veškeré své produktové varianty 
stále aktualizuje s ohledem na vývoj techniky a požadavky na trhu.  Dvě hlavní skupiny 
průmyslových panelů jsou: 
 
• základní průmyslové provedení (Panel PC IL70) 
• kompaktní, robustné a výkonné (Panel PC670, Panel PC870 …)  
 
 
obr. 3.3 Průmyslové panely PC od firmy Siemens[11] 
 
Základní (PC IL70) provedení disponuje dvěma USB porty, integrovaným ethernet 
rozhraním 10/100Mbit (konektor RJ45), jedním sériovým rozhraním (RS 232C), jedním 
paralelním portem LPT, dvěma PS/2 porty pro klávesnici a myš, audio vstup/výstup a 
dokonce třemi PCI sloty a jedním AGP slotem. Vyšší verze (PC 670) disponuje navíc 
integrovaným  PROFIBUS rozhraním, ethernet kartou 10/100Mbit, třemi USB porty, dvěma 
sériovými porty (RS-232 a RS-232C), jedním LPT portem, dvěma PS/2 konektory, jedním 
PCI slotem, jedním ISA a v poslední řadě jedním PCMCIA slotem. Dle specifikace je vidět, 
že panely této řady jsou spíše postaveny na platformě PC, než jednodušší verze postavené na 
mikroprocesoru, ovšem podstatu celého projektu splňuje. Cenově je však tohle řešení 
nákladnější, jelikož tyto panely jsou znatelně dražší. Firma Siemens má velké jméno na poli 
průmyslu a zařízení, které se v tomto odvětví používají. Díky historii a velikosti firmy 
předpokládám, že větší cena je kompenzována pečlivostí vyhotovení, podporou svých 
produktů a hlavně inovací svých zařízení na dlouhodobém kontaktu se svými zákazníky podle 
jejich potřeb. 
3.3 Advantech [10] 
Další firmou v oblasti automatizační techniky, která není až tak známá jako předchozí 
uvedené, je firma Advantech. Nabízí také velkou škálu dostupných průmyslových 
operátorských panelů v různých velikostech (3.5“, 5.7“, 7“, 8“, 12.1“…) vybavených velkou 
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nabídkou komunikačních protokolů. K většině je dodáván opět software pro tvorbu 
grafického rozhraní pro dotykový displej. 
 
 
obr. 3.4 Průmyslový panel WOP-2057V[10] 
 
Jako zástupce jsem vybral Průmyslový operátorský panel WOP-2057V (obr. 3.4), který 
disponuje 5.7“ dotykovým QVGA TFT LCD displejem, s rozlišení 320x240 a k dispozici je 
256 barev pro zobrazení. Jeho provozní napětí je 24V. Komunikační vybavení je také bohatší, 
nalezneme zde dvě sériové linky, jeden Ethernet port, USB port. Jako výhodu svého zařízení 
výrobce udává možnost zobrazení jak v horizontální tak vertikální pozici. 
Výše uvedené firmy jsou náhodně vybrané, nejsou protěžovány ani se nejedná o všechny 
firmy produkující tento typ zařízení. Důvod výběru byl zcela náhodný a neměl žádný záměr 
kromě ucelení si informací k vytvoření konceptu jednotky a přehledu, jak by měl vypadat 
výsledek tohoto projektu. První dvě firmy mají své určité postavení na trhu a jsou hodně 
známé, u poslední tomu až tak není. Z rozmanitosti nabízených produktů jsem vybral vždy ty 





Po provedeném průzkumu a rozboru je možné nyní realizovat samotnou koncepci jednotky, 
včetně návrhu jednotlivých blokových částí. Některé prvky byly přímo určeny již zadáním a 
nebyla možnost výběru, tak zde budou alespoň vystiženy jejich prvky a parametry. 
4.1 Mikroprocesor Rabbit 3000 [2],0 
Základním stavebním prvkem je mikrokontroler řady RABBIT, a to přímo typ 3000. 
Mikroprocesor firmy Rabbit byl určen přímo v zadání práce, a daný typ jsme vybrali po 
konzultaci s vedoucím.  
 
 
obr. 4.1 Mikrokontroler Rabbit 3000 [2] 
 
Velikost jeho napájecího napětí je v rozsahu 1.8-3.6V a pracuje na maximální frekvenci 
55.5Mhz. Z výčtu jeho vybavenosti jsou to například: 
  
• šest sériových linek A-F 
• jeden osmibitový a jeden desetibitový časovač 
• díky externímu krystalu umožňuje provoz hodin reálného času včetně zálohy 
pomocí baterie. 




obr. 4.2 Vývojová deska RCM3200 0 
 
To je přibližný, hrubý popis tohoto mikroprocesoru v závislosti na periferiích, které nás 
zajímají. Jednotka nebude přímo vybavena samotným mikroprocesorem 3000, ale vývojovou 
deskou stejné firmy s označením RCM 3200 (obr. 4.2), která je postavena právě na uvedeném 
typu mikroprocesoru. V dalších odstavcích a kapitolách bude tedy pojmem mikroprocesor 
myšlena právě tato vývojová deska. Tato deska přebírá všechny možnosti samotného 
mikroprocesoru a další upřesňující parametry potom jsou: 
 
• Frekvence procesoru 44.2Mhz 
• 10/100Base-T ethernet port s automatickou detekcí kříženého/nekříženého kabelu 
a následného nastavení 
• 52 paralelních 5V V/V linek, 44 konfigurovaných jako V/V, 4 stále vstupní, 4 stálé 
výstupní 
• Externí reset 
• 512K Flash memory 
• Počet sériových linek zůstává 6 (3.3V kompatibilní s CMOS)  
• Podpora 1.15Mbps IrDA přijímač  





obr. 4.3 Vnitřní bloková reprezentace vývojové desky RCM3200 0 
 
Vybavenost vývojové desky je možné zobrazit i pomocí vnitřní blokové reprezentace, 
která je vidět na obr. 4.3. Jak je patrné z vybraných specifikací, modul splňuje parametry, 
které na něj byly kladeny v koncepci řešení (hlavně ethernet a počet sériových linek). Dle 
mého názoru obrovskou výhodou výběru tohoto mikroprocesoru je, že výrobce na svých 
stránkách dává k dispozici hotové knihovny pro některé typy obsluhy komunikace a ovládání 
samotného mikroprocesoru, které se budou dát později použít v softwarovém vybavení a 
usnadní tak velice implementaci zdrojového kódu. Na základě vybavenosti vývojové desky se 
dá část Ethernet v blokovém schématu na obr. 2.1 sloučit do bloku mikrokontroleru a tím 
pádem nebude rozebírána v sekci realizace. 
4.2 Displej [3] 
Jako indikátor (displej) byl k projektu přidělen daný typ displeje a to eDIP320J-BLW od 
firmy Electronic Assembly. Dodaný displej má dotykové ovládání, velikost zobrazení je 
320x240 a je vybaven bílým podsvícením. Pracuje na provozním napětí 5V a je vybaven 
třemi typy komunikačního rozhraní (RS-232, I2C-Bus, SPI-Bus). Pro komunikaci 
s mikrokontrolerem budeme používat rozhraní RS-232. Díky podpoře napěťové úrovně 
komunikačních linek, které využívá mikrokontroler, není potřeba dále signály nějak 






obr. 4.4 Displej eDIP320J-BLW [3] 
 
 K displeji je dodáván software pro vytvoření grafického prostředí pro komunikaci 
displeje s uživatelem a následném zasílání dat do mikrokontroleru. Není to ovšem jediná 
metoda, programování může probíhat i přímo z mikrokontroleru pomocí příkazů podobajících 
se právě příkazům v grafickém rozhraní a proto programátor nemusí studovat dva druhy 
komunikace. Celé programování pak probíhá pomocí vnitřního programovacího jazyku, který 
využívá tzv. „maker“ a posloupnosti předem nadefinovaných příkazů. 
4.3 Elektronické schéma 
Posledním krokem před následnou realizací byl návrh elektronického schématu včetně desky 
plošných spojů v programu EAGLE. Tato podkapitola je rozdělena na tři dílčí bloky a to na 
Napájecí část, Ovládací část a V/V část. V dalších podkapitolách budou tyto části přiblíženy. 
4.3.1 Napájecí část 
Rozhodl jsem se upustit od myšlenky napájení jednotky pomocí běžné distribuce střídavého 
napětí o velikosti 230V/50Hz a jednotku optimalizoval na velikost vstupního, 
stejnosměrného, napětí o velikosti 24V. K tomuto kroku vedla jednak úspora celkového 
zabraného místa systému a nemusí se tak řešit problémy spojené s bezprostřední blízkostí 
rušivého elementu v podobě 230V síťového napájení. Obnáší to sebou sice nutnost 
přítomnosti 24V napájení v okolí jednotky, ovšem v dnešních průmyslových objektech je tato 
periferie ve většině případů standardní součástí. Na vstupu samozřejmě nechybí bezpečnostní 
prvky jako je tavná pojistka a dioda proti přepólování, navíc je zde umístěn i kondenzátor pro 
eliminaci kolísání vstupního napětí. Přivedené vstupní napětí 24V je dále pomocí DC/DC 
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měniče (STAB1) zmenšeno na hodnotu 5V. Následují kondenzátory pro filtraci napětí a dioda 
indikující přítomnost napětí. Tím je vyřešen zdroj napětí o velikosti 5V. Přítomnost 5V ovšem 
není dostačující, dalším potřebným napětím je 3,3V, které bude použito pro napájení 
samotného mikrokontroleru. Tento požadavek je jednoduše splněn pomocí stabilizátoru napětí 
(STAB2) a pomocí kondenzátoru je ještě vyfiltrován. Na základě těchto prvků máme nyní 
jednotku vybavenou dvojicí napájecích napětí o velikosti 5V a 3.3V. 
4.3.2 Ovládací část 
K základnímu prvku ovládací části, mikroprocesoru, jsem vytvořil vlastní knihovnu 
součástek, ve které jsem navrhl principiální značku, fyzické rozmístění výstupních pinů a 
velikost samotného modulu. Mikroprocesor jsem umístil doprostřed a kolem vložil jednotlivé 
periferie. Pomocí sériových linek je připojen displej, RS232 konvertor a RS485 konvertor. 
Konvertor RS232 realizovaný čipem MAX232 slouží na převedení TTL logiky od 
mikrokontroleru na logiku používanou PC. Následně je deska osazena standardním 
konektorem CAN9 sloužící pro připojení okolních komunikačních prostředků jako je PC. 
Schéma bylo realizováno na základě ukázky zapojení v datasheetu k čipu MAX232 [12]. 
 
 
obr. 4.5 Zapojení RS232 konvertoru 
  
Čip MAX481 je konvertor klasické TX/RX TTL komunikace mikroprocesoru na signály 
A, B určené ke komunikaci po klasické průmyslové sběrnici RS485, kde je navíc ještě 
možnost přepínat směr toku dat (odesílání, příjem) pomocí signálu RS485_EN(obr. 4.6). 
Pokud je ve stavu log 0, je stav zařízení definován na příjem dat, pokud je ve stavu log 1, 





obr. 4.6 Zapojení RS485 konvertoru 
 
Dalším prvkem ovládací části je realizace resetovacího tlačítka (obr. 4.7), které při stisku 
přivede úroveň log 0 na pin /RESET a provede se celkový reset mikroprocesoru. Při klidovém 
stavu je na tomto pinu log 1. 
 
 
obr. 4.7 Zapojení resetovacího tlačítka 
 
Pro akustickou signalizaci je jednotka vybavená piezoelektrickým měničem (obr. 4.8), 
který je přímo zapojen na určený pin displeje BUZZER. Měnič tedy není ovládaný 
mikroprocesorem, ale displejem, který jej plně obsluhuje (pomocí příkazových syntaxí 
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poslaných na displej je možné měnič vypnout/zapnout). Měnič je zapojen podle datasheetu 
k displeji [3], jedná se o spínání přes tranzistor pro snížení proudové zatížení pinu displeje. 
 
 
obr. 4.8 Zapojení akustického měniče 
4.3.3 V/V část 
Mimo komunikační linky je pro další komunikaci s okolím použito šest digitálních vstupů a 
výstupů. Vstupní část slouží pro zjištění log hodnoty vstupních periferií a výstupní část je 
realizována jako digitální výstup nesoucí informace o log 0 nebo log 1. Kvůli bezpečnosti 
jednotky bylo použito několik ochranných prvků. Výstupní část je tvořena tranzistorem 
zapojeným jako spínač. Když protéká proud jeho bází, tak se tranzistor otevře a proud 
protékající přes kolektor zároveň protéká cívkou přidaného relé, které je následně sepnuto. 
Díky relé je tak oddělen výstupní port od okolního prostředí a díky tranzistoru nezatěžuji 
výstupní pin mikrokontroleru.  
Co se týče vstupní části, tak dochází k oddělení pomocí optočlenu. Pokud je na vstupním 
konektoru přítomna log 1, tak protéká proud přes diodu uvnitř optočlenu, která se rozsvítí a 
jejím osvitem se sepne fotodioda. Přes fotodiodu se sepne log 1, která je následně převedena 
na vstupní port mikrokontroleru. Jedná se tedy o optické oddělení vstupního signálu od 
samotného systému. 
4.4 Revize schématu a DPS v1.2 
Po konzultacích, dalších rozborech a požadavcích na výrobu bylo nutné změnit některé části 
jednotky a proto se změnila schéma a DPS v1.0 na v1.2. Nejdůležitější aspekty změn budou 
uvedeny v následujícím výkladu včetně uvedení důvodu, proč k nim došlo.  
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4.4.1 Nové prvky 
Jedním z nejvýraznějších prvků, který byl přidán do celého systému, je dle mého uvážení 
obvod pro převod standardní komunikační linky obsažené v procesoru na komunikační 
protokol USB pro připojení k PC s označením FTDI. Zařízení se pak bude tvářit jako 
Virtuální sériový port a komunikace je následně stejná jako komunikace přes RS232. 
Výhodou je, že v dnešní době nejsou všechny PC vybaveny rozhraním sériového portu, 
ovšem USB port je standardním rozhraním u běžných a průmyslových PC.  
 
 
obr. 4.9 Zapojení FTDI 
 
K procesoru je převodník připojen na sériovou linku A, která je nepatrně odlišná od 
ostatních tím, že je možné ho použít pro boot-loader, neboli je možné nahrát programový kód 
do mikrokontroleru právě přes tuto linku bez nutnosti použití programátoru. Pokud to čas a 
možnosti dovolí, bude vynaložena snaha tuto možnost realizovat a zpracovat tuto funkci nad 
rámec zadání. Zapojení je vidět na obr. 4.9. Pro připojení k PC slouží konektor MiniUSB, 
dále jsou obsaženy dvě led diody pro indikaci provozu na TXD a RXD lince, připojené 
napájení a kondenzátor na výstupu 3V3 větve (zapojení dle doporučeného zapojení, viz.[5]). 
Další součástí, která byla přidána do systému je sada 5 indikačních LED diod připojených 
na port PA0 – PA4 (viz. obr. 4.10), které budou použity jednak při ladění celého systému, a 
po doladění projektu mohou signalizovat stavy, ve kterých se jednotka nachází, případně jiné 
žádané nebo potřebné stavy okolních periferií. Kromě LED diody signalizující přítomnost 5V 





obr. 4.10 Zapojení indikačních led 
 
Poslední vloženou částí je opět sada indikačních LED diod, tentokrát indikujících sepnutí 
výstupních relé. Operátor tak v reálném čase ví o stavu jednotlivých relé. (Zapojení, které je 
vidět na obr. 4.11 je realizováno až ve verzi 1.3, která byla vytvořena po osazení a vývoji 
softwarové části práce). 
 
 
obr. 4.11 Zapojení LED diod indikujících stavy jednotlivých relé a cívek pro spínání 
relé 
 
4.4.2 Upravené části 
Výše uvedené bloky v předchozí podkapitole jsou všechno nové části, které byly přidány do 
systému jednotky. Oproti předchozí verzi 1.0 došlo také k úpravě stávajícího zapojení na 
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základě zkušeností nabytých po vypracování a uskutečněných konzultacích. Nejhlavnější 
změny jsou popsány v následujících odstavcích. 
První si rozebereme změny v zapojení RS485 konvertoru. Jednak nastala výměna obvodu 
MAX481 za obvod SN75176, ale díky tomu, že jeho vnitřní a venkovní uspořádání je stejné, 
nevnesla tato změna větší zásah do zapojení. Ten přineslo přidání odporu, tzv. terminálu, mezi 
vodiče A a B. Jelikož nevíme, v jaké vzdálenosti bude jednotka připojena na lince RS485, tak 
tento odpor o hodnotě 100Ω zabrání odrazům signálu od konců vedení a zároveň zvyšuje i 
odolnost linky proti rušivým signálům. Mimo impedančního zakončení je také u linky RS485 
důležité definování stavů. Vysílače se na lince RS485 odpojují, a tak v době, kdy není vysílán 
žádný signál, je linka velice citlivá na indukované napětí, které může být bráno jako odesílaná 
data a tím dochází k rušení komunikace. Kladnější vodič A je přes odpor 1kΩ připojen na 
kladné napájení a vodič B je pak připojen přes odpor stejné hodnoty na zem (viz. obr. 4.12). 
 
 
obr. 4.12 Opravené zapojení linky RS485 
 
K velkým změnám došlo u V/V části, a to především v zapojení. Došlo tak k úplnému 
galvanickému oddělení. U výstupní části v předchozím zapojení bylo na výstupu spínané 
napájecí napětí, které je použité pro jednotku. V novém řešení dochází ke spínání relé, čili 
jsou buď spojeny, nebo rozepnuty dva jeho vstupní kontakty (klidový stav je rozepnuto). I 
samotná relé byla vyměněna za jiné typy. Nyní lze spínat externí zařízení s napájením 28V 






obr. 4.13 Opravené zapojení spínaných kontaktů relé 
 
Po úpravě výstupní části jsem upravil i část vstupní. Jednalo se především o přidání 
jednoho konektoru, pomocí kterého se přivedený signál nebude stahovat na zem zobrazovací 
jednotky, ale naopak na úroveň, která bude přivedena právě na tento přidaný konektor 
(předpokládá se připojení okolního GND). Tímto posledním krokem došlo k úplnému 
galvanickému oddělení vstupních a výstupních portů od okolního napětí. 
 
 




Uvedené změny nejsou jediné. Další změny byly provedeny i u uspořádání na DPS díky 
změně a odstranění některých součástek, shlukování v jednotlivé bloky součástek na DPS, 
upravení tvaru a velikosti vodivých cest a izolační vzdálenosti v závislosti na požadavcích 
firmy realizující výrobu DPS. Tyto změny zde však nemá cenu rozepisovat popřípadě 
graficky znázorňovat, jelikož je možné porovnat verze 1.0 a 1.2 mezi sebou a tím i zjistit 




Po zkonzultování výsledné podoby DPS jednotky v1.2 s vedoucím práce a jejím 
odsouhlasením, byla firmou AJ Technology, s.r.o. vyrobena oboustranná DPS, která je vidět 
na obr. 5.1. Následovala HW kompletace do finální podoby tak, aby bylo možné pracovat na 
softwarovém vybavení celého systému.  
5.1 HW realizace  
Tato část spočívala v osazení jednotlivých součástek a poté oživení, ve smyslu připojení 
napájení a proměření přítomnosti jednotlivých napájecích větví. 
 
 
obr. 5.1 Vyrobená deska s označením jednotlivých oblastí 
 
5.1.1 Osazení 
Při osazování se řídíme několika pravidly. Především se začíná osazováním od nejmenších 
součástek. U tohoto projektu jsem zvolil jiný postup, a to že jsem rozdělil celý systém na dílčí 
bloky a pájel je jednotlivě po sobě. Prvním blokem byla napájecí část včetně indikačních diod 
přítomného napájení.   
Jelikož deska byla vyrobena specializovanou firmou, tak pravděpodobnost zkratu 
vytvořeného při výrobě byla velice minimální, ale pro jistotu je dobré provést optickou 
kontrolu desky. Poté jsem osadil stabilizátor na 3,3V, ledky, potřebné odpory a kondenzátory. 
Pro jistotu jsem proměřil odpor mezi kladným a záporným pólem. Ještě před zapájením 
DC/DC měniče, jsem připojil externí zdroj 5V na výstup DC/DC měniče, kdy se ve stejný 
32 
 
okamžik rozsvítily led diody indikující napájení. Proměřil jsem všechny napájecí větve pro 
zjištění přítomného napájení a vše bylo v pořádku. 
Dalším postupem bylo osazení FTDI chipu a konektoru pro USB, díky čemuž je možné 
jednotku napájet pomocí 5V z počítače přes USB kabel. Po připojení k PC se automaticky 
začaly hledat ovladače a blikaly také LED diody indikující provoz na RX a TX.  
Pokračoval jsem dalšími bloky, jako vstupní část, výstupní část, indikační led diody a 
periferie související s komunikačními protokoly. Pro testování jsem osadil jen část vstupů a 
část výstupů, aby při případné změně nemusely být přepájeny všechny součástky. Chipy, 
jejichž pouzdro to dovolovalo, jsem usazoval do patic pro případnou jednoduchou výměnu. 
Po skončení jsem ještě pro jistotu změřil vodivost cest a odpor mezi sousedními piny malých 
součástek pro zjištění případných zkratů.  
Zbývalo jen usazení procesoru do připravených patic. Po jeho usazení jsem dle datasheetu 
proměřil odpor mezi pinem procesoru a součástkou, ke které tento pin vede na vytvořené 
desce (vše ze schématu zapojení). Po úspěšném dokončení i této části nezbývalo nic jiného 
než celkové oživení. 
5.1.2 Oživení 
Podle příručky Designer´s Handbook pro Mikroprocesory řady 3000 dostupné z oficiálních 
stránek [4] je k dispozici několik diagnostických testů pro testování nejdůležitějších součástí 
mikroprocesoru. 
Rozhodl jsem se toho využít, až když nastanou problémy při oživování, případně 
programování. Zároveň jsem za pomocí osciloskopu sledoval jednotlivé piny na procesoru. 
Šlo především o napájecí piny a resetovací pin. Zbývalo už jen spustit vývojové prostředí a 
vyzkoušet komunikaci mezi PC a mikroprocesorem osazeným na vyrobené desce.  
5.2 Základní SW kód a návrh SW bloků [6] 
Po osazení většiny součástek a vyzkoušení funkčnosti navrženého systému přichází na řadu 
SW realizace. Ta spočívá především v seznámení se s vývojovým prostředím, nainstalování 
potřebných ovladačů pro programátor a následně se seznámit s protokoly pro přístup 
k základním periferiím mikroprocesoru.  
5.2.1 Vývojové prostředí 
Pro programování mikroprocesoru značky Rabbit je přímo na oficiálních stránkách 
k dispozici ke stažení vývojové prostředí Dynamic C. Po potřebné registraci je možné si jej 





obr. 5.2 Vzhled vývojového prostředí Dynamic C 
 
Na obr. 5.2 vidíme, že vzhled je velice jednoduchý, základní nabídka funkcí je klasicky 
nahoře, a pod ní jsou nejpoužívanější ikony pro rychlé spouštění. Ostatní prostor lze zaplnit 
otevřenými okny se zdrojovými kódy (na obr. 5.2 je otevřená část ukázkového zdrojového 
kódu pro rozsvěcování LED dodávaný s vývojovým prostředím). Úkolem této práce není 
popis vývojového prostředí, seznámit se s ním je možno v oficiální příručce k vývojovému 
prostředí Dynamic C [6]. Za zmínku však stojí nastavení programování, které se vyvolá 
v Options -> Project Options -> Communications, kde kromě maximální rychlosti 
komunikace lze také nastavit číslo portu, který se používá, nastavení komunikace (počet stop 
bitů) a je zde i možnost deklarování použití převodníku USB <-> RS232 (uvedené parametry 
se týkají programátoru připojeného přes sériovou linku, je zde také možnost vybrat 
komunikace přes TCP/IP). 
Poslední součástí, která je potřebná pro nahrání zdrojového kódu do mikroprocesoru je 
výše uvedený programátor. Spolu s vývojovou deskou mi byl zapůjčen i programátor, který se 
připojuje přes sériovou linku. Protože notebook, na kterém bylo nainstalované vývojové 
prostředí, nemá port pro sériovou linku, vyskytla se potřeba obstarat si USB <-> RS232 
převodník. Bohužel se mi nepodařilo spustit programování na základě chybové hlášky o 
neschopnosti nastavení sériového portu. Na technické podpoře jsem se dočetl, že se tato 
problematika vyskytla u více lidí, a že ne všechny převodníky jsou schopné správně obsloužit 
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programátor. Proto jsem se uchýlil nainstalovat všechny nezbytné součástí na PC, které je 
obstaráno sériovým portem. Na tomto PC již proběhlo programování v pořádku. 
 
 
obr. 5.3 Programovací kabel Mikroprocesorů Rabbit 
 
5.2.2 Test osazených součástí 
Postup programování je následující: 
 
• Vložení vývojové desky do patic na vyrobené desce 
• Připojení programátoru, programátor je osazen dvěma koncovkami, jedna pro 
diagnostiku, druhá pro programování. 
• Připojení napájení 





obr. 5.4 Připojení uPC do desky a připojení programátoru 
 
Na obr. 5.4 je žlutě ohraničená vývojové deska s mikroprocesorem vložená do patic na 
jednotce a červeně je zvětšené zapojení programátoru. 
Pro odzkoušení funkčnosti jednotlivých bloků jsem se nechal inspirovat již zmiňovanými 
ukázkovými zdrojovými kódy, které se do PC nahrají spolu s vývojovým prostředím. Dá se 
z nich vyčíst problematika přístupu k vstupně/výstupním pinům a sekvence nastavení. Spolu 
s datasheetem k mikroprocesoru 0 a [2], jsem vyzkoušel následující funkce: 
5.2.3 Test indikačních diod 
Jak bylo popsáno už výše, na port A (piny 0-4) je připojeno 5 indikačních LED diod. Pomocí 
upravení ukázkového kódu na rozblikání led na portu G jsem sestavil syntaxi (obr. 5.5) pro 




obr. 5.5 Základní syntaxe pro rozblikání LED 
 
Výše uvedená syntaxe nastaví PORT A na výstupní a poté v nekonečné smyčce na 500ms 
rozsvítí indikační ledky a na 1 sekundu je zhasne. 
5.2.4 Test výstupu 
Výstup se aktivuje sepnutím relé, jehož sepnutí je indikováno zároveň rozsvícením příslušné 
LED diody. PORT G, na kterém jsou realizované výstupy, má větší variabilitu použití a tím i 
větší množství registrů pro nastavení. V následující syntaxi (obr. 5.6) je uveden jen rozdíl 
v nastavení oproti předchozímu PORTu A, nastavování log 0 nebo 1 je stejné jako u PORTu 





obr. 5.6 Základní syntaxe pro sepnutí relé 
 
5.2.5 Test vstupu 
Vstupy jsou realizovány pomocí optočlenu. Pokud je aktivní vstup, je log 1 na vstupu daného 
pinu na vstupním portu. Odzkoušené proběhlo tak, že při aktivování vstupního pinu se 
programově rozsvítili informační led a při klidovém stavu tyto led nesvítili. Koncepce 
nastavování je stejná jako předchozí uvedené syntaxe, s rozdílem, že šlo o jiný port a ten 
musel být nastaven na vstup. Následně byla ještě ověřena funkčnost za pomocí osciloskopů, 
kdy se sledoval stav vstupní pinu do mikroprocesoru při změně vstupu. 
5.2.6 Test sériové linky 
Posledním testem bylo odzkoušení sériové linky, taktéž pomocí ukázkových zdrojových 
souborů, který pracuje se sériovým kanálem B. Díky výběru RS232 na sériový kanál B jsem 
nemusel upravovat nastavení použité ve zdrojovém kódu a mohl jsem program přímo nahrát 
do uPC. Jsou použité dvě rutiny, a to serBopen(B_BAUDRATE), kde B_BAUDRATE je 
definována rychlost komunikace (nastaveno na hodnotu 19200) a dále jsem pak využil rutiny 
serBputc(‘A’), která posílá znak A na sériovou linku.      
5.2.7 Programování displeje 
Displej byl programován pomocí zapůjčené vývojové desky (obr. 5.7), která se připojuje přes 
USB k PC a displej se do ní usazuje do připravených patic. Deska je osazena resetovacím 





obr. 5.7 Vývojová deska pro displej eDIP320 
 
Programování probíhá pomocí dostupného vývojového prostředí dostupného od firmy 
ELECTRONIC ASSEMBLY, která je taktéž výrobcem displeje. Vzhled prostředí vypadá 
podobně jako u programu Dynamic C a je zobrazen na obr. 5.8. Spolu s nainstalovaným 
programem se nainstalují i ovladače potřebné pro naprogramování displeje a také sada 
ukázkových programů pro různé typy displejů, které po nahrání do daného displeje spustí 





obr. 5.8 Vývojové prostředí displeje eDIP320 
 
Pomocí datasheetu k displeji [3], ve kterém je uvedena zdrojová sada příkazů, a 
nastudování demonstračního kódu byla vytvořena základní jednoduchá aplikace, v níž se 
využily některé funkce displeje, které budou pravděpodobně následně využity při vývoji 
konečné aplikace. Ukázkový program se skládá z 6 položek (obr. 5.9) menu, kde 3 jsou dále 
definované. První ovládá podsvícení displeje, ve druhé je sloupcový graf, který se zaplňuje 
podle aktivovaných tlačítek umístěných vedle grafu po kroku 25 procent. Všechny uvedené 
funkce jsou vidět na obr. 5.9. Komunikace s mikroprocesorem bude probíhat pomocí sériové 
linky, kdy komunikace funguje na principu dotaz-odpověď ze strany mikroprocesoru. 
Vyzkoušení komunikace mezi mikroprocesorem a displejem bylo provedeno na základě 










6 SOFTWAROVÁ OBSLUHA 
V této práci bychom mohli vystihnout dvě důležité operace, jsou jimi samotný návrh softwaru 
a jeho realizování. První část byla popisována doposud a nyní je na řadě vypracování 
softwarové výbavy. Před samotnou softwarovou realizací bylo potřeba provézt menší změny, 
jelikož při postupech v předešlé podkapitole 5.2 byly zjištěny dva nedostatky týkající se 
návrhu elektronického schématu. Jde především o změnu principu zapojení LED diod 
informující o stavu relé a definování klidového stavu (pull-down odpor) na pinech použitých 
pro digitální vstupy. Oba tyto nedostatky byly vyřešeny změnou elektronického schématu na 
verzi 1.3, která je součástí příloh na konci práce i na digitálním nosiči a v návaznosti na tuto 
skutečnost byla realizována i oprava vývojového zařízení jednotky tak, aby korespondovala 
s elektronickým schématem v1.3. 
 
 
obr. 6.1 Softwarové bloky 
 
Na obr. 6.1 vidíme standardní přehled SW bloků, které ve většině případů budou v dalších 
odstavcích vysvětleny a popsány. Barevné odlišení značí, že bloky stejné barvy jsou 
postaveny na stejném nebo podobném základu. Softwarová realizace probíhala na vývojovém 
zařízení, které je vidět na obr. 6.1 (momentálně bez displeje). Pro režim ladění byl použít 
sériový port B připojený na komunikační rozhraní RS232 pro posílání informací z indikátoru. 
Jelikož zařízení bylo programováno také na PC, které nebylo vybaveno rozhraním RS232, 
bylo potřeba pořídit převodník jednak pro komunikační rozhraní RS232, tak i pro programátor 
k mikroprocesoru RABBIT. V prvním případě to nebyl žádný problém, ovšem u výběru 
kompatibilního převodníku pro programátor to nebylo tak jednoduché (jak je již zmíněno 
v podkapitole 5.2.1). Stránky výrobce mikrokontroleru sice nabízely převodník přímo k tomu 
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určený, ale dodací doba a cena nebyla příliš vyhovující (navíc se během vypracování DP 
změnila domovská stránka společnosti a než došlo k ustálení, byly některé prvky stránky 
nedostupné). Po vyzkoušení dvou převodníku RS232 na USB jsme se uchýlili pořídit 
převodník z firmy GES electronics (dostupného z http://www.ges.cz/cz/usb-2-0-rs232-
GES06914523.html) u kterého přímo v popisu mimo jiné uváděli, že lze použit k připojení 
programátorů čipů s RS232 připojením. V nastavení programu Dynamic C stačilo jen změnit 
konfiguraci programátoru, a to parametr Stop bitu z hodnoty 2 na 1 a PC poté plně 
komunikovalo s mikroprocesorem RABBIT.   
 
 
obr. 6.2 Výsledná podoba jednotky 
 
6.1 Komunikace s displejem [3] 
Námi použitý displej podporuje komunikaci přes RS232 na napěťové úrovní 5V na linkách 
RX a TX, tím pádem je možné přímo připojit tyto linky na linky mikroprocesoru. Ze 
sériových linek je zvolena sériová linka D. Komunikace je standardně nastavená na formát 8 
datových bitů, 1 stop bit a žádná parita. Baudrate se nastaví pomocí třech pinů (baud0-2), 
které se připojí na log 0/1 a byla námi nastavena na hodnotu 9600 – baud0 a baud1 připojen 
na log 0 a baud 2 na log 1 (viz [3]). Displej komunikuje pomocí tzv. „Small protocol“, který 
rozděluje komunikaci na několik druhů dle typu požadovaného příkazu. Všechny typy 
komunikace jsou vypsány v [3] a zde uvedeme jen dva z nich a jsou to především ty, které 
budeme používat při komunikaci s mikroprocesorem.  
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6.1.1 Standardní poslání dat/příkazu 
Prvním důležitým příkazem je samotné posílání dat a příkazů přímo do displeje. Displej je 
schopen automaticky ukládat do svého zásobníku (na jehož obsah se můžeme ptát) vybrané 
tlačítka při změně jejich stavu, ale je nejprve zapotřebí definovat, že máme zájem sledovat 
právě tyto tlačítka. Tato definice se posílá právě pomocí příkazu, jehož obecný rámec je vidět 
na obr. 6.3. Příkaz začíná znakem DC1, který je v tomto případě znak 0x11 v hexadecimální 
soustavě, v desítkové soustavě je to číslo 17. Délka dat se počítá bez uvedeného znaku DC1 a 
bez kontrolního součtu, čili jen délka samotných dat. Poslední položka kontrolní součet slouží 
pro kontrolu příjmutých dat. Výpočet je docela jednoduchý, jedná se o součet všech Bytů, 
včetně prvního znaku DC1 a tento součet se podělí 256, zbytek po dělení se uloží jako 
kontrolní součet (zkráceně se jedná o výpočet: Suma modulo 256). Pro kontrolní součet byla 
vytvořena přímo funkce, která je uvedena v souhrnu všech použitých funkcí v Tab. 6.3  
Po odeslání příkazu dostaneme od displeje odpověď ACK (standardní znak správného 
potvrzení v ASCII tabulce – 0x06 nebo v desítkové soustavě 6). Pokud nesouhlasí kontrolní 
součet, popřípadě přetekl přijímací zásobník na straně displeje (samotná data mohou být 
maximálně 128 Bytů dlouhá, čili položka délka může mít hodnotu ≤ 128) přijde odpověď 
NAK (opět standardní špatné potvrzení v ASCII tabulce – 0x15 nebo v desítkové soustavě 21). 
 
 
obr. 6.3 Datový rámec pro standardní poslání dat/příkazu na displej i s odpovědí 
 
Není potřeba posílat příkazy jednotlivě, je možné je řadit za sebe, ovšem musíme dát 
pozor právě na konečnou délku těchto dat, která nesmí být větší jak již avizovaná délka 
zásobníku, čili 128 Bytů. Pro úplnost ještě uvedu příklad zadání dat (obr. 6.4) týkající se 
požadavku na sledování změny stavu přepínače s hodnotou 0x3E (v našem programu se jedná 
o tlačítko aktivující relé 1). Místo znaku XX se automaticky v programu doplní kontrolní 
součet. Tohle je pouze ukázka příkladu, v realizovaném zdrojovém kódu jsou v jednom 
odesílacím příkazu vložena všechny tlačítka, u kterých chceme znát jejich změnu.  
 
 




6.1.2 Dotaz na obsah zásobníku displeje 
Jak bylo řečeno v úvodu této kapitoly, při změně sledovaného tlačítka se hodnota změny uloží 
do zásobníku, na který se následně můžeme ptát a to pomocí dalšího z možných příkazů. Jeho 
syntaxe včetně odpovědi je vidět na obr. 6.5. Symboly jsou stejné jako v předchozí 
podkapitole 6.1.1, navíc zde přibyl ještě symbol DC2, jehož vyjádření je hodnota 0x12 
hexadecimálně nebo 18 desítkově. Následuje odpověď ACK pokud byl dotaz v pořádku a po 
něm dostaneme blok dat, ve kterém jsou zaznamenány všechny změny sledovaných tlačítek, 
které byly realizovány od posledního dotazu. Pokud je tlačítko aktivováno, v zásobníku 
(příjmutých datech) je sled Bytů ve formátu Identifikace tlačítka a hodnota 0x01. Pokud by 
bylo například aktivováno předešlé tlačítko pro aktivaci relé 1, v příjmutých datech bychom 
našli sled dvou Bytů 0x3E 0x01. Ve zdrojovém kódu je funkce sloužící pro rozparsování 
příjmutého datového rámce a zjištění všech tlačítek které byly stlačeny. Pokud nebylo nic 
stisknuto, Byte délka v příjmuté odpovědi bude mít hodnotu nula a nic se neprovede.   
 
 
obr. 6.5 Dotaz na obsah zásobníku displeje včetně odpovědi 
 
Tohle jsou základní dva příkazy nejčastěji použité pro komunikaci mikroprocesoru 
s displejem, které jsou realizovány pro „komunikaci“ uživatele s jednotkou. Samozřejmě jsou 
realizované i jiné příkazové syntaxe, které jsou vysvětleny ve zdrojovém kódu. Všechny 
možné příkazy a funkce je možné nalézt v datasheetu [3]. 
6.2 Výstupy (ovládání relé) 
V následujících třech podkapitolách se budeme zabývat nastavováním a operacemi se vstupy, 
výstupy a LED diodami. Výstupy jsou realizovány spínáním kontaktu jednotlivých relé, jak je 
již popsáno v podkapitole 4.3.3, respektive 4.4.2.  
Ze všeho nejdříve, před dalšími operacemi s výstupy, je potřeba nastavit příslušné bity 
jako výstupní. Poté nastavíme standardní stav (rozepnuto) a výstupy jsou připravené 
k používání. Udržovat stavy jsem se rozhodl v jedné proměnné o délce 1 Bytu, tedy 8 bitů, 
kde hodnota každého bitu určuje stav jednoho z relé. Tím pádem máme možnost v jedné 
proměnné držet informaci o stavu až osmi relé. Na obr. 6.6 je vidět rozpis proměnné 
flag_stavy_rele definována jako char (proměnná délky jednoho Bytu) v podobě rozpisu 
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jednotlivých bitů, která je použita právě jako uchovávání stavu jednotlivých relé. Jelikož 
nevyužijeme všechny bity, nevyužité bity jsou označeny písmenem x. Tyto bity jsou stále ve 
stavu 0 a tím pádem, pokud není aktivní žádné relé, má proměnná hodnotu 0. Tento postup 
ušetřil použití několika proměnných a tím i místo v mikroprocesoru. Hlavním přínosem je 
také následná lepší čitelnost kódu a hlavně dle mého názoru lepší a jednodušší programování. 
 
 
obr. 6.6 Bitová reprezentace proměnné flag_stavy_rele 
 
Nastavování stavu je velice jednoduché, nastavování stavu 1 (relé sepnuto) je realizováno 
pomocí logického součtu daného bitu ve flagu (může nabývat hodnot 0 a 1) a bitu o hodnotě 
1. Výsledkem operace bude vždy hodnota 1. Nastavení do stavu 0 je realizováno pomocí 
operace bitového součinu daného bitu ve flagu a bitu o hodnotě 0. Výsledkem takové operace 
je vždy 0. Tím máme vyřešené nastavování stavu, v mnoha případech je ovšem potřeba se i 
dotazovat na aktuální stav. To je taktéž velice jednoduché a je to realizováno pomocí tzv. 
maskování, čili provede se opět bitový součin, tentokrát ovšem s bitem o hodnotě 1, který je 
bitově posunut na pozici zjišťovaného relé. Pokud je bit flagu ve stavu 1, bude výsledek 
operace nenulové číslo, pokud bude mít bit hodnotu 0, bude výsledek nula. Těmito 
jednoduchými operacemi můžeme nastavovat a zjišťovat stavy jednotlivých relé. Periodicky 
je pak volána funkce kontrola_rele(), která kontroluje změnu stavu právě na základě bitu 
v tomto flagu a pokud nastaly změny, funkce změní i samotný stav výstupního bitu pro dané 
relé. 
6.3 Vstupy 
V blokovém uspořádání na obr. 6.1 je sice zpracování vstupů barevně odlišeno od ovládání 
relé a LED, ale je tomu tak, protože vstupy se nedají ovládat vnitřními mechanismy, ale jsou 
ovlivnitelné pouze externím zásahem (přivedení nenulového napětí, vztahovaného na 
společný potenciál vstupů, na daný vstupní konektor. Ukázka možného způsobu externího 
zásahu je vidět na obr. 6.7, kterou jsem oužil pro ladění a zkoušení správné funkce. 
V následujících podkapitolách týkajících se těchto třech bloků nebudu vypisovat jednotlivé 
syntaxe příkazů, pokud to nebude nezbytně nutné, jelikož je můžeme najít ve zdrojovém 





obr. 6.7 Testování změny hodnot na digitálním vstupu 
 
První důležitou věcí, podobně jako je tomu u výstupů, je nastavení ovládacích pinů na vstup. 
Dalším krokem je nastavení klidového hodnoty, tedy definování stavu s pull-down nebo pull-
up odporem. Bohužel, oproti jiným paralelním portu, PORT E použitý pro digitální vstup 
nemá možnost definovat tento stav. Musel jsme proto definovat stav pomocí pull-down 
odporu sám, a právě tohle byl jeden ze dvou důvodů, proč byla realizována schéma v1.3. Nyní 
jsou digitální vstupy připravené pro další zpracování mikroprocesorem. Informace o stavu 
vstupů uchováváme stejně jako je tomu u výstupů v předchozí kapitole. Proměnná se pak 
jmenuje flag_stavy_vstupu a její bitová reprezentace je vidět na obr. 6.8. Rozdíl oproti 
předchozímu flagu jsou jinak rozmístěné pozice vstupů v proměnné. Důvodem této změny je, 
aby vstup korespondoval s pinem Portu E, na kterém je připojen. Pro nastavování a zjišťování 
stavu bitu ve flagu jsou použité stejné operace jako v předchozí podkapitole, s tím rozdílem, 
že stavy vstupů jsou měněny v periodicky vyvolávané funkci kontrola_vstupu(), a mohou být 
změněny pouze v této funkci (oproti například proměnné flag_stavy_rele, která může být 
měněna i ve funkci zpracovávající obsah zásobníku displeje a dalších podobných funkcí). 
 
 
obr. 6.8 Bitová reprezentace proměnné flag_stavy_vstupu 
 
6.4 Ovládání LED 
Posledním blokem z této trojice je ovládání relé. Jelikož jde o ovládání výstupních periferií, je 
tento softwarový blok téměř totožný s blokem ovládání výstupů popsaný v podkapitole 6.2. 
Nejsou však totožné a proto probereme jen skutečnosti, které jsou odlišné od uvedené 
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podkapitoly. Jedním z rozdílu je samozřejmě název proměnné pro udržení informace o stavu 
výstupu pro LED, která nese název flag_stavy_led a její bitová reprezentace je vidět na obr. 
6.9. Z této reprezentace si můžeme všimnout dalšího rozdílu a to, že využíváme pouze pět 
bitů, ale to je samozřejmě dáno s realizace jednotky, která je osazena pouze pěti informačními 
LED diodami. Využívají se zde stejné operace pro nastavení a zjišťování stavu jednotlivých 
bitů v proměnné a taktéž je periodicky volána funkce kontrola_led(), která aktualizuje výstupy 
na základě hodnot příslušných bitů.  
 
 
obr. 6.9 Bitová reprezentace proměnné flag_stavy_led 
  
6.5 RS232/485 
Pro potřeby komunikace se zařízením pomocí protokolu RS232/485 bylo zapotřebí vytvořit 
jednoduchý protokol pro ovládání všech potřebných součástí. Pro tyto účely jsem deklaroval 
funkce, které jsou přehledně vyneseny do Tab. 6.1 včetně jejich syntaxe (více o kódu v dalším 
textu). Jelikož vytvoření komunikačního protokolu bylo dle mého názoru jednou ze stěžejních 
součástí softwarové implementace, budeme této kapitole věnovat více prostoru pro vysvětlení 
a objasnění řešení. 
 
Tab. 6.1 Přehled funkčních kódů pro sériovou komunikaci 
Kód 
funkce Název Týkající se 
0x01 Nastav stav výstupu 
Výstup 1-6 
0x02 Zjisti stav výstupu 
0x03 Nastav stav LED 
LED 1-5 
0x04 Zjisti stav LED 
0x05 Zjisti stav vstupů Vstup 1-6 
0x06 Nastav baudrate 
RS232 0x07 Nastav parity 
0x08 Nastav stopbit 
0x09 Nastav baudrate 
RS485 0x0A Nastav parity 




Jednotlivé funkce se dají dále rozdělit na 3 typy podle odesílaného dotazu, které budou 
následně vyjmenovány. 
 
6.5.1 Nastavení výstupů a LED 
Do této sekce patří příkazy Nastav stav výstupu (0x01) a Nastav stav LED (0x03). Datový 
rámec pro odesílání je vidět na obr. 6.10. Jako odpověď byl zvolen stejný datový rámec, který 
je použit pro odeslání příkazu, pokud tedy jednotlivé Byty v dotazu jsou správně zadány. 
 
ID zařízení   
1 Byte 
Počet Bytů    
1 Byte 
Kód funkce     
1 Byte 
Prvek       
1 Byte 
Stav       
1 Byte 
obr. 6.10 Odesílaný datový rámec pro sériovou komunikaci č.1 
 
Správnost zadaných dat je pro jednotlivé příkazy podobná. Jelikož nastavení výstupů a 
LED je nejdelší možná sekvence tak na tomto datovém rámci vysvětlíme jednotlivé Bytové 
informace:  
• ID zařízení – hodnota 1-31 podle skutečné hodnoty uložené v jednotce. Při špatném 
zadání jednotka vůbec neodpoví, protože si myslí, že datový rámec nebyl určen pro ni. 
Defaultní hodnota ID je 0x01. 
• Počet Bytů – Jedná se o skutečný počet všech poslaných dat, který závisí na druhu 
příkazu, jedná se ovšem vždy o hodnotu 4 nebo 5. Pokud přijde špatná velikost, 
jednotka odpoví posloupností ID-0x03-0xFF. 
• Kód funkce – jsou jasně stanovené kódy požadovaných funkcí, pokud bude obsažený 
jiný kód, bude poslána odpověď ze sekvencí  
ID-0x05-požadovaný_kód-0xEF-0xEF. 
• Prvek – Označení jakého prvku se týká příkaz, tedy například při nastavování relé č.4 
bude v této položce 0x04. Pokud se pošle špatný prvek, vrátí jednotka sekvenci ID-
0x05-kod_funkce-špatný_prvek-0xEF 
• Stav – Zde může být jakákoliv hodnota. Pokud se jedná o nenulovou hodnotu, daný 
prvek bude nastaven na aktivní stav, pokud zde bude hodnota 0, výstup se deaktivuje. 
  
6.5.2 Zjištění stavu vstupů, výstupů a led 
Do této sekce patří příkazy Zjisti stav výstupů (0x02), Zjisti stav LED (0x04) a Zjisti stav 
vstupů (0x05). Datový rámec pro posílání požadavku vidíme na obr. 6.11. Je vidět, že datový 
rámec se nám zmenšil o jeden prvek, což je pochopitelné, jelikož už nenastavujeme stav 
daného prvku, ale na stav se ptáme. Z toho vychází i odpověď, ve které již pátý prvek nesoucí 
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informaci stavu je. Odpověď tedy bude mít tvar datového rámce z obr. 6.10. Jednotlivé Byty 
v datových rámcích mají stejný význam jako v předešlé podkapitole. 
 
 
obr. 6.11 Odesílaný datový rámec pro sériovou komunikaci č.2 
 
6.5.3 Nastavení buadrate, parity, stop bitu 
Tyto sekvence příkazů jsou definovány pro obě komunikační možnosti – RS232 i RS485. Oba 
protokoly lze nastavit na stejné parametry a proto je řešená i stejná syntaxe posílaných 
příkazů. Jedná se sice o nastavení, ale jelikož jednotlivé typy možnosti nastavení byly 
rozděleny jako zvláštní příkaz, odpadá potřeba určovat, co se bude nastavovat a pošle se jen 
hodnota pro nastavení.  
 
 
obr. 6.12 Odesílaný datový rámec pro sériovou komunikaci č.3 
 
Právě Hodnota je jediný Byte obsažený v datovém rámci, který se liší od předešlých 
syntaxí. Výpis možných hodnot a jejich význam u jednotlivých možností nastavení je shrnut v 
tab. 6.2. Pokud je v datovém rámci špatně zadaná Hodnota pro danou funkci, přijde odpověď 
ve tvaru ID – 0x04 – kod_funkce – 0xEF. Pokud ovšem přijde správný rámec, odpověď se 
zpracuje a žádná odpověď již nepřijde. Dojde totiž ke změně nastavení a vznikla by 
nekompatibilita mezi dvěma koncovými uzly (dotazovatel by již informaci nemohl 
zpracovat). O změně nastavení se uživatel může přesvědčit přímo na displeji v menu 




tab. 6.2 Význam hodnot při nastavování Baudrate, Parity a počtu stop bitů 
 
6.6 WebServer 
Jedním z úkolů zadání bylo komunikovat pomocí rozhraní ethernet, kde v prvním konceptu 
byl tento požadavek realizován za pomoci převodníku Ethernet na RS232. Tato možnost byla 
eliminována využitím vývojové desky, která v sobě měla implementované ethernet rozhraní. 
V této podkapitole tedy rozebereme komunikaci mezi jednotkou a uživatelem pomocí, dle 
mého názoru velice zajímavého způsobu, Web stránky. Díky dostupnosti ukázkových 
příkladů dostupných od výrobce vývojové desky se hodně ulehčil vývoj této části. Na základě 
pochopení těchto ukázek jsem vytvořil své webové rozhraní včetně algoritmů 
zpracovávajících jednotlivé příkazy. Nastavení ohledně použití webového rozhraní je 
rozmanité a pracoval jsem jen s funkcemi, které jsem nutně vyžadoval pro své potřeby. Ve 
zdrojovém kódu je většina hlavních principů funkcí vysvětlena, a musím podotknout, že 
většina je převzatá právě z ukázkových programů a na základě  [6] jsem je pouze upravil.  
6.6.1 Základní princip a obsluha 
Základním prvkem jsou proměnné typu string, do kterých se kopíruje název zobrazovacího 
prvku v HTML stránce. V těle HTML stránky je potom definován odkaz na otevření odkazu 
podle toho, co je v dané proměnné uložené. Nejlépe bude ukázat vysvětlení přímo na obrázku 
(viz. obr. 6.13). V příkladu vidíme definici odkazu v HTML stránce na funkci led1tog.cgi 
(řádek č.1), která je realizována ve zdrojovém kódu mikroprocesoru a nedělá nic jiného, než 
že se zkontroluje proměnná net_led1 jaký je v ní uložený string (buď Ledon.gif nebo 
Ledoff.gif – řádek č.3) a podle toho obsah zamění za druhou možnost a vyvolá obnovení 
stránky. Poté, na místě ve kterém je definován odkaz na obrázek (řádek č.2), se po znovu 
načtení stránky zobrazí jeden ze dvou obrázku právě podle toho, jaká hodnota je uložená 
v proměnné net_led1. Samozřejmě, že ve funkci se ještě podle typu obrázku 
(aktivní/neaktivní) automaticky nastaví hodnota příslušného bitu v proměnné flag_stavy_led, 
aby v každém okamžiku jednotlivé komunikační prvky měly vždy aktuální informace o 
jednotlivých stavech. Web stránka se aktualizuje každých 5 sekund, aby byl aktualizován 






obr. 6.13 Ukázka principu fungování WebServeru 
 
Velkou výhodou je například to, že koncový uživatel si může grafiku těchto zobrazení sám 
měnit pouhou výměnou zdrojových obrázků (měl by samozřejmě nějakým způsobem 
zachovat velikost obrázků, aby nedošlo k rozhození rozmístění elementů na stránce). Výčet 
proměnných se dá odvodit od ukázkového příkladu, tedy net_led 1-5, net_rele 1-6 a net_in 1-
6. Všechny udané proměnné pracují na stejném principu jako v uvedeném příkladu. Zbývá 
ještě jeden typ nastavení a to jsou parametry komunikace RS232/485. Ty jsou vyřešené 
pomocí tlačítek, kde každé tlačítko má definovanou funkci – uložení parametru do dané 
proměnné (například 9600), jejíž obsah je poté načten do webové stránky a zobrazen na 
příslušném místě (viz. obr. 6.17). 
 
 





obr. 6.15 Informace o stavech LED na web serveru včetně tlačítek (aktivní 1. a 4. 
LED) 
 
Na obr. 6.14 až obr. 6.17 jsou vidět jednotlivé prvky tak, jak jsou viditelné na web stránce. 
Jak už bylo řečeno, zobrazené obrázky jsou volitelné a jde pouze o daný návrh, záleží, jaký 
obrázek je ve zdrojové složce. Kompletní parametry, které ovlivňují web server, jsou 
jednoznačně popsané a pochopitelné ve zdrojovém kódu. Kromě vytvoření stránky a úprav 
obsluhujících funkcí byla řešena také komunikace ve smyslu nastavení IP adresy. Ve zkratce 
je IP adresa identifikační číslo zařízení, které je zapojeno v počítačové síti a jednoznačně 
identifikuje dané zařízení. Toto číslo buď manuálně nastavíme na zařízení, nebo je nám 
přiděleno pomocí tzv. DHCP serveru. Určitě je efektivnější používat druhý způsob, tzv. 
dynamické přidělení adres, jelikož většinou v dnešních sítích je vždy přítomný DHCP server, 
který adresy přiděluje. Při ladění této části nastala situace, že některý router (zařízení, který 
spojuje jednotlivé koncové zařízení v síti buď pomocí kabelu, nebo například bezdrátově) 
s podporou DHCP serveru nebyl plně kompatibilní a adresu se nepodařilo přidělit. Při použití 
routeru, který adresu přidělil, nastal problém se zpětným zjišťováním adresy a později 
zakomponováním této adresy do vnitřní obnovy stránky, které by obnášelo změnu principu 
obsluhy a zdrojového kódu. Po konzultaci s vedoucím projektu jsem přešel na statické 










obr. 6.17 Možnosti nastavení komunikačních parametrů RS232/485 včetně 
aktuálního nastavení (RS485: 19200-EVEN-1stop, RS232: 115200-NONE-2stop) 
 
6.6.2 Připojení k web stránce 
Prvním krokem je fyzické připojení jednotky k PC, ze kterého se budeme na web stránku 
připojovat a to pomocí klasického, síťové kabelu s koncovkami RJ45. Jelikož má zařízení 
statickou IP adresu, je potřeba na PC zadat následující nastavení síťového adaptéru: 
 
• IP adresa v rozsahu 10.10.6.1 – 10.10.6.255 mimo adresu 10.10.6.100, což je 
adresa jednotky a došlo by proto ke kolizi adres. 




Když je nastavení hotovo, stačí v libovolném internetovém prohlížeči (Internet Explorer, 
Mozilla Firefox atd.) zadat do pole adresy IP adresu jednotky, čili 10.10.6.100, a poté se nám 
zobrazí daná stránka web serveru. 
6.7 Pohyb v menu displeje 
Menu displeje je složeno ze tří, respektive čtyř částí. Jedná se o menu pro nastavení LED 
diod, menu pro nastavení relé, menu pro nastavení parametrů komunikace sériových linek a 
poté hlavní menu, ve kterém je pomocí dotykové volby vyvoláno vybrané podmenu. Celou 
hierarchii menu displeje je rozkresleno v obr. 6.18 
 
 
obr. 6.18 Rozpis položek menu na displeji 
 
V interním běhu programu dochází neustále ke kontrole stavů jednotlivých periferií, 
ovšem aktualizují se pouze ty informace, které jsou momentálně zobrazeny (aktuální poloha 
v menu je uložena v proměnné flag_aktualni_menu). Samozřejmostí je načtení aktuálních 
hodnot při vstupu do daného menu. Začneme popisem hlavního menu, jež je zobrazeno na 
obr. 6.19. Vlevo vidíme tři ovládací tlačítka, které vyvolají příslušné podmenu a vpravo je 






obr. 6.19 Hlavní menu 
 
Prvním ovládacím podmenu je ovládání informačních LED. Jeho grafická podoba je 
velice jednoduchá a je zobrazena na obr. 6.20. V levé části je pět tlačítek, které při stisku 
změní stav dané LED a zároveň změní svoji výplň (příklady stavu jsou opět zobrazeny na 
pravé straně), aby bylo na první pohled zřetelné, v jaké stavu je LED dioda aniž by ji uživatel 
musel fyzicky vidět. Podmenu pro ovládání relé (obr. 6.21) je stejné jako menu pro ovládání 
LED s tím rozdílem, že se zde nachází šest ovládacích tlačítek. 
 
 





obr. 6.21 Menu pro ovládání relé (aktivní 5. a 6. Relé) 
 
Posledním podmenu je nastavení parametrů komunikace RS232/485 (obr. 6.22). Je 
realizováno pomocí výběru tzv. radio buttonu, což znamená, že vždy je aktivní pouze jeden 
výběr ze seznamu. Při aktivaci jiné volby se předešlá volba zruší a nastaví se nová. Graficky 
je vždy jednoznačné, který výběr je aktivní. Je zřejmé, že pro nastavení parametrů je potřeba 
právě tento způsob výběru, protože není možné, aby byly aktivní dvě hodnoty pro jeden 
parametr nastavení.  
 
 





6.8 Zdrojový kód 
Kompletní zdrojový kód má více jako 2500 řádků a proto je i prakticky nemožné jej vkládat 
jako přílohu do této práce. Je však k dispozici na digitálním nosiči v souboru main.c. Všechny 
funkce jsou v těle kódu vysvětleny, ale pro ilustraci jsou v Tab. 6.3 vybrány nejdůležitější a 
nejčastěji používané funkce pro samotný běh programu včetně jejich vysvětlení.   
6.9 Zhodnocení softwarové implementace 
Zdrojový kód použitý pro softwarovou obsluhu jednotky je řešen pouze jako celek ovládající 
jednotlivé periferie. V zadání práce v podstatě nebyl určen algoritmus nebo princip, podle 
kterého by se jednotka chovala autonomně bez zásahu uživatele. Jedna z výhod vybraného 
mikroprocesoru je samotné vykonávání příkazů. V hlavní smyčce programu může být 
definováno několik tzv. tasku (úloha, úkol), kdy každý task je vykonáván nezávisle na stavu 
ostatních tasku. V našem programu je v hlavní smyčce programu celkem pět tasků, které 
vykonávají svoji činnost, i když je činnost jiného tasku momentálně pozastavena. 
 
• Aktualizace vstupů, výstupů, LED a web serveru. 
• Odesílání pravidelného dotazu na zásobník displeje 
• Kontrola příchozí komunikace od displeje 
• Kontrola příchozí komunikace od RS232 
• Kontrola příchozí komunikace od RS485 
 
Díky tomu, že všechny funkce ovládající veškeré periferie jsou navržené na všeobecné 
použití, tak na základě využití dalších tasků by byla případná implementace zadaného 
algoritmu autonomního chování velice jednoduchá a rychlá. 
Bohužel se nepodařilo zprovoznit myšlenku realizování boot-loaderu díky časové 
náročností jiných sekcí této práce a přítomností komplikací při jeho realizaci. I tak osazení 

















Tab. 6.3 Výčet nejdůležitějších funkcí použitých ve zdrojovém kódu 
Název funkce Popis 
ledXtoggle() funkce, volaná z webové stránky, kde písmeno X značí LED, u které má být změněn stav 
releXtoggle() funkce, volaná z webové stránky, kde písmeno X značí relé, u kterého má být změněn stav 
rsXXX_bYYY() 
funkce, nastavující parametr nastavení BAUDRATE pro 
komunikační protokol definovaný pod písmeny XXX (232/485) 
na hodnotu uvedenou pod písmeny YYY (9600/19200/115200) 
rsXXX_pYYY() 
funkce, nastavující parametr nastavení PARITY pro komunikační 
protokol definovaný pod písmeny XXX (232/485) na hodnotu 
uvedenou pod písmeny YYY (NONE/EVEN/ODD) 
rsXXX_sY() 
funkce, nastavující parametr nastavení STOP BIT pro 
komunikační protokol definovaný pod písmeny XXX (232/485) 
na hodnotu uvedenou pod písmeny Y (1/2) 
kontrolni_soucet() 
funkce, která ze vstupního pole o určené délce vypočítá 
kontrolní součet stejný, který je požadován při komunikaci s 
displejem. Tato hodnota je následně vložena na poslední místo 
datového rámce posílaného do displeje 
zpracuj_disp_DC2() 
funkce, která na základě příchozích dat od displeje uloží jejich 
obsah a následně rozparsuje, zjistí a nastaví informace, které 
přišly z displeje. 
kontrola_vstupu() funkce, která zkontroluje stavy vstupů a podle nich nastaví příslušné bity v proměnné flag_stavy_vstupu 
kontrola_rele() funkce, která zkontroluje stavy bitů v proměnné flag_stavy_rele a podle nich nastaví jednotlivé fyzické stavy relé 
kontrola_led() funkce, která zkontroluje stavy bitů v proměnné flag_stavy_led a podle nich nastaví jednotlivé fyzické stavy led 
zpracuj_rs() 
funkce, která přijme data od definovaného 
protokolu(RS232/485), rozparsuje je, zjisti požadavek a provede 
příslušné opatření na základě daného požadavku 
aktualizuj_disp_LED() 
funkce, která aktualizuje na displeji stavy tlačítek jednotlivých 
LED podle jejich skutečného stavu. Funkce je volána pouze, 
pokud je dané menu aktivní. 
aktualizuj_disp_RELE() 
funkce, která aktualizuje na displeji stavy tlačítek jednotlivých 
relé podle jejich skutečného stavu. Funkce je volána pouze, 
pokud je dané menu aktivní. 
aktualizuj_disp_HLAVNI() 
funkce, která aktualizuje na displeji indikátory jednotlivých vstupů 
podle jejich skutečného stavu. Funkce je volána pouze, pokud je 
dané menu aktivní. 
aktualizuj_disp_KOMUNIKACE() 
funkce, která aktualizuje na displeji stavy jednotlivých skupin 
radio-buttonu podle skutečného stavu jednotlivých parametrů 
nastavení. Funkce je volána pouze, pokud je dané menu aktivní. 
odeslani_485() 
funkce, která posílá datové rámce pomocí komunikačního 
kanálu RS485, kdy před odesláním dojde ke změně stavu linky, 





7 PŘEHLED VÝSLEDKU 
Jednotka nabyla podoby, která je vidět na obr. 7.1 (na kterém jsou aktivní informační LED 1, 
3 a 5 a relé 2, 4, 5, 6) Jelikož displej a jednotka byli naprogramované zvlášť, při připojení 
napájení jsou připravené k použité v nepatrně odlišných časech. Manipulace je následující: 
 
• Připojíme napájení (je možné využít napájení z MiniUSB konektoru), přítomnost 
napájení je indikována dvěma červenými Led diodami ( 5V a 3,3V). 
• Téměř okamžitě je displej připraven k použitím, je zobrazeno hlavní menu a 
vstupy displeje, u kterých nejsou prozatím indikovány stavy v podobě grafického 
vyjádření. 
• Paralelně s náběhem displeje naběhne i mikrokontroler, pošle prvotní nastavení 
displeji, a čeká na odpověď. Po obdržení pošle úvodní sekvenci a obě jednotky 
jsou sesynchronizovány 
• Displej indikuje synchronizaci s mikrokontrolerem zobrazením aktuálních stavu 
vstupů v hlavním menu, od této chvíle je jednotka plně aktivní a je možné s ní 










V Tab. 7.1 můžeme nahlédnout na výsledný souhrn parametrů Grafické zobrazovací jednotky. 
  
Tab. 7.1 Charakteristika Grafické zobrazovací jednotky 
Napájecí napětí 18 - 36 V 











Max. spínané napětí 240VAC 28VDC 
Max. spínaný proud 10A 






Postup práce kopíroval nastavené cíle uvedené v úvodu a zadání projektu. Požadavky kladené 
na systém byly adekvátní, spolu s průzkumem trhu byl sestaven koncept, ve kterém byly 
uvedené nejdůležitější prvky, které by měla jednotka splňovat a ty byly následně realizovány.  
V přehledu trhu nebylo potřeba uvádět velké množství výrobků, jelikož vybavenost je 
opravdu rozsáhlá a dělí se na určité skupiny. Produkty ve skupině, do které bych zařadil 
výsledek této práce, byly ve větší míře vybaveny stejnými technologiemi a lišily se od sebe 
maličkostmi, které je dělaly právě jedinečné a reprezentovaly jejich výrobce. Docela rychle 
tak vznikl koncept dílčích částí jednotky a její vybavenosti. 
Následujícím krokem mohl být výběr použitých součástek k realizování požadavků a 
následného vytvoření elektronického schématu. Konečná verze 1.0 byla po několika 
konzultacích a řešení daných zapojení změněna až na verzi 1.2, která byla následně externí 
firmou vyrobena a byla připravená k výrobě. Musím podotknout, že během vývoje jsem přišel 
na další dva aspekty, které přímo neovlivňovaly funkčnost zařízení, ale pro plynulý chod 
celého systému bylo rozumnější tyto chyby eliminovat a menšími úpravami se dodatečně 
upravila verze návrhu na v1.3.  
V kapitolách týkající se softwarového vybavení bylo důležité zvládnout obsluhu 
především sériových linek, na kterých byla postavena koncepce celého systému. Díky 
dostupnosti knihoven pro obsluhu většiny periferií mikroprocesoru a užitečných příkladů 
přímo od výrobce, nenastal větší problém, který by měl ve větší míře ovlivnit výsledek této 
práce. Zvládnutí obsluhy sériové komunikace však nebylo jediným úkolem při zpracování 
sériové komunikace. Dalším aspektem bylo vytvořit komunikační protokol pro sériovou 
komunikaci, který by v sobě implementoval všechny dostupné funkce, které je možné 
aplikovat na jednotku. Nejdůležitější bylo si uvědomit, jaké funkce bude potřeba 
implementovat do protokolu a jak bude vypadat posílaný datový rámec. Potom už realizování 
funkce, která bude tuto komunikaci obsluhovat, nebyl problém. 
Dalším komunikačním kanálem byl web server. Tato část vycházela z ukázkové příkladu 
dostupného od výrobce, protože celý systém nastavování byl velice sofistikovaný a jeho 
rozbor by trval příliš dlouho. Dostupné funkce k vývojové desce byly intuitivní a obsluha web 
rozhraní, až na nějaké maličkosti, byla dobře zvládnutelná. Možnost komunikovat se 
zařízením pomocí ethernetu je dle mého názoru velkým přínosem, jelikož budování lokálních 
sítí je dnes velmi rozšířené a rozhraní ethernet se díky svému širokému využití rozšiřuje i do 
průmyslového odvětví. 
Poslední komunikací je displej. Jeho programování je postaveno na vytvořeném jazyku 
výrobcem displeje. Ve velké míře se nepodobá žádnému, mně známému, programovacímu 
jazyku. I tak po nastudování dostupných materiálů se zdálo programování displeje 
srozumitelné. Jedinou výtku bych měl ke koncepci souhrnných programovacích funkcí, kdy 
mi přišlo, že některé vysvětlení nebylo jednoznačně pojato a uživatel musel na některé věci 
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aplikovat metodu pokus-omyl. Rychlost odezvy displeje byla překvapivě rychlá a nebyly 
znatelné prodlevy mezi příkazy.  
Za metodu komunikace by se dalo považovat i poslední část softwarové obsluhy, kterým 
je ovládání vstupů a výstupů. Výstupy jsem pojal jako realizaci spínání prvků za pomocí 
výkonových relé. Informace o okolních stavech zařízení je realizováno pomocí sady 
vstupních portů, které jsou opticky odděleny od celé jednotky. 
Všechny aspekty zadání byly splněny a práce byla dovedena do úspěšného konce. Návrh 
se po stránce hardwaru i softwaru podařil a jednotka je plně provozuschopná. Jelikož nebyl 
specifikován algoritmus řízení, pojal jsem celou koncepci včetně programového kódu 
všeobecně tak, aby případná algoritmizace autonomnosti Grafické zobrazovací jednotky byla 
co nejjednodušší za pomoci využití již vytvořených funkcí. 
Části celé práce na sebe plynule navazovaly a práce svoji složitostí i použitými 
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